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1    材料与方法








1.2    细胞粒径和颗石球厚度















1.4    辐射处理
以太阳辐射模拟器(Realtime, 德国)为光源, 并利用
不同的滤膜去除辐射中的多余波段: 可见光(Photosyn-
thetically Active Radiation, PAR), 用Ultraphan UV Opak
395膜滤(Digefra, 德国)除波长小于395 nm的辐射; 模拟全
阳光辐射(PAR+UVR), 用Ultraphan 295膜滤(Digefra, 德
国)除波长小于295 nm的辐射。其中PAR强度为91.3 W/m2
[420 μmol/(m2·s)]、UVR强度为20.2 W/m2。










1.6    数据处理
数据分析均在SPSS 10.0 for windows (SPSS Inc.)中
进行, 两个均值之间的比较用t-test; 3个以上均值分析用
One-way ANOVA, 均值多重比较用Duncan test分析。文
中的显著差异水平为P<0.05。
2    结果
2.1    颗石球的光学特性
颗石球对不同波段辐射的吸收与其平均厚度相关。
就UVR的吸收率而言, 颗石球厚度从0.1 μm (3.4%)增加
到0.7 μm (10.5%), 增加了2.1倍, 但对PAR的吸收率增加
更为明显(从1.3%到5.5%), 提高了3.1倍(图 1)。
2.2    颗石球的生长及其对光系统Ⅱ电子传递的影响
用CO2去除了颗石藻表面的颗石粒后, 藻细胞经过
4h生长直径为5.1 μm时, 颗石球平均厚度约为0.1 μm(图
2), 细胞表面仅有少量的颗石粒出现, 在显微镜中很难观
察到; 再过1.5h, 颗石球厚度迅速增加到0.4 μm; 7h和9h,
细胞的直径为7.6和8.0 μm, 基本或已形成完整的颗石球,
厚度达到1.0和1.2 μm (图 2)。11h, 颗石球厚度为1.0 μm,
















图 1    颗石球对可见光(PAR)和紫外辐射(UVR)的消减
Fig. 1    Reduction of transmission in photosynthetic active radiation
(PAR) and ultraviolet radiation (UVR) by coccosphere of E. huxleyi
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3.2    颗石球对颗石藻光合作用的影响
本文颗石藻的饱和光强在500 μmol/(m2·s)左右, 与
图 2    E. huxley去除颗石粒后, 粒径(A)和颗石球厚度(B)随时间的变化
Fig. 2    After coccoliths being removed, cell size (A) and thickness of coccosphere (B) varied with time
-co, 用CO2去除了颗石球的裸细胞；+co, 带有颗石球的完整细胞
-co：cells treated with CO2; +co：untreated cells
表 1    相对电子传递速率参数










rETRmax (au) 0 156±3a 66±7a 57.7±4.2a
1.0 156±3a 125±2b 19.7±1.0b
1.2 162±3a 145±8c 10.0±5.1c
a 0 0.16±0.02a 0.06±0.01a 60.5±5.5a
1.0 0.16±0.01a 0.14±0.01b 12.7±3.8b
1.2 0.16±0.01a 0.15±0.01b 8.8±5.8b
Ek 0 481±9a 516±51a
[µmol/(m2·s)] 1.0 496±9a 457±5a
1.2 509±10a 502±28a
注: 由图 3快速光响应曲线获得。rETRmax为最大相对电子传递速率; a为光限制时的量子产率; Ek为光饱和点。不同字母
之间表示差异显著, P<0.05 (mean ± SD, n=3)
Note: rETRmax, maximum relative electron transport rate; a, quantum yield under light limiting conditions; Ek, light saturation
point; PAR, photosynthetically active radiation; UVR, ultraviolet radiation. Different letters in the superscript denote significantly
different means, P<0.05 (mean ± SD, n = 3)


































(m2·s)(UVR 37—55 W/m2), 甚至更高[8], 而颗石球的厚度
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